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ABSTRACT

RELATIONSHIPS BETWEEN THE ZOOPLANKTON COMMUNITY AND THE TROPHIC STATE
OF CACONDE LAKE, OSORIO, RS, BRAZIL. The relationships between some aspects of the zooplankton
community structure and the trophic state of a small, shallow water body located in the northem coastal plain
of Rio Grande do Sul State, Brazil, are discussed. The zooplankton community characteristics analyzed were:
trophic indicators species, relative abundance of the three main zooplankton groups (Rotifera, Cladocera e
Copepoda), and biotic indices for the rotifers and copepods. Rotifera was the numerically dominant group
found in the lake, followed by Copepoda and Cladocera. Temporal variation in the relative abundance of the
zooplankton was mostly related to temporal variation in the trophic state.
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INTRODUCAO

A fase inicial da degradacdo do ambiente aquético pode ser indicada pela
degradagdo bioldgica da fauna, através de modificacdes na diversidade de espécies,
antes da deteccdo de uma alteragio deletéria na qualidade da dgua. Os organismos
zooplancténicos tém um valor potencial na avaliagco das condi¢des tréficas de ambientes
aqudticos, por responderem rapidamente as mudancas ambientais e refletirem as
alteracdes stibitas na qualidade das dguas. No Brasil, estudos utilizando as comunidades
zooplanctdnicas para caracterizar ambientes aquéticos tém sido desenvolvidos
principalmente em SZo Paulo (Tunbist et al., 1988) e Minas Gerais (Tunpist & Tunbisi,
1986), onde se concentram lagos naturais e reservatdrios artificiais. O interesse na
caracterizagdo ecoldgica destes ambientes deve-se a necessidade de constante
monitoramento, devido as pressdes antrpicas. Em lagos e reservatérios de todo o mundo,
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diferentes aspectos da estrutura da comunidade zooplancténica tém sido utilizados como
indicadores do estado tréfico e da qualidade das dguas (PEDERSON et al., 1976; SPRULES,
1977; GANNON & STEMBERGER, 1978; ARCIFA, 1984). SLADECEK (1990) propds um indice
de estado tréfico baseado na razdo entre espécies de Rotifera dos géneros Brachionus
Pallas, 1766, e Trichocerca Lamarck, 1801, por considera-los caracteristicos de
ambientes eutréficos e oligotréficos, respectivamente. GANNON & STEMBERGER (1978)
enfatizaram que o valor indicador de espécies individuais é limitado a condig6es tréficas
extremas, como oligotrofia, eutrofia e distrofia, uma vez que a maioria das espécies
zooplanctOnicas sd3o comuns a uma ampla variedade de tipos de lagos. Demonstraram
que o valor de abundéncia relativa de crustdceos e rotiferos pode ser um sensivel indicador
nas dguas que manifestam apenas diferencas sutis nas suas caracteristicas fisicas e
quimicas. SENDACZ et al. (1985) caracterizaram quatro tipos de reservatérios em Sao
Paulo, com base em diferentes assembléias de crustdceos, associadas aos rotiferos.
Estes autores observaram o predominio de clad6ceros e copépodos calandides sobre
copépodos ciclopdides em reservatdrigs mais oligotréficos e, nos mais eutréficos, o
predominio dos ultimos. Tunpis! et al. (1988), comparando o estado tréfico de 23
reservatorios de Sdo Paulo, utilizaram o indice baseado na razdo entre os copépodos
Calanoida e Cyclopoida para a classifica¢do tréfica dos mesmos. Este indice mostrou
clara relagdo com o TSI (Trophic State Index) de CarrsoN (1977) aplicado aos
reservatorios, sendo que as maiores razdes indicaram menor eutrofizagdo e as menores
razdes, maior eutrofizacdo. KARABIN (1985) estabeleceu uma escala de valores de
densidade de Rotifera associada as condig¢des tréficas, na qual densidades inferiores a
400 individuos/litro caracterizariam ambientes oligotréficos; entre 400 e 2.000
individuos/litro, ambientes meso-eutréficos e valores superiores a 2.000 individuos/
litro, ambientes eutroficos.

Um estudo prévio sobre a composi¢do de espécies e a diversidade espacial do
zooplancton na Lagoa Caconde revelou a presenca de espécies comuns no plancton de
dgua doce de regides tropicais e subtropicais. As caracteristicas morfolégicas da lagoa,
o regime de ventos, a diversidade espacial de habitats e as interagoes biéticas concorreram
para as diferencas observadas na composi¢io de espécies e na densidade numérica do
zooplancton entre as estagdes de amostragem (GUNTZEL, 1995).

No presente estudo, aborda-se a utilizacdo da comunidade zooplanctonica como
indicadora das condicdes tréficas da Lagoa Caconde, discutindo-se, de modo preliminar,
os aspectos da estrutura da comunidade do zooplancton mais adequados a caracterizag@o
tréfica desta lagoa.

Caracterizacdo da drea. A Lagoa Caconde, um pequeno e raso corpo de dgua
doce (4rea: 4km’; volume: 6,82.10°m’; profundidade média: 1,68m) situa-se no litoral
norte da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, no municipio de Osério (29°53’S e
50°13’W). O clima subtropical imido confere a esta regido chuvas uniformente
distribuidas ao longo do ano e temperatura média anual de 17,6°C (HaSENACK & FERRARO,
1989). Os ventos sdo constantes e sopram predominantemente do quadrante nordeste.
A morfologia e a exposi¢do da lagoa aos ventos resulta em uma permanente circulagdo
da massa de dgua, sendo o elevado grau de turbidez e a homogeneidade vertical (térmica
e quimica) caracteristicas limnolégicas importantes desta lagoa.
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MATERIAL E METODOS

As coletas do zooplancton foram realizadas mensalmente, de junho/1992 a maio/1993, na regido
limnética da lagoa. Para as amostragens quantitativas foram coletados 200 litros de 4gua com bomba de sucg¢io
manual. As contagens foram feitas por subamostras e a densidade de organismos foi expressa em m’, sendo
também calculada a abundéncia relativa de cada tdxon. As coletas qualitativas foram realizadas através de
arrastos verticais e horizontais com rede de 64 ym de abertura de malha e as amostras foram preservadas em
formol a 4%. Este material pertence a colecdo de plancton, mimero 5475 a 5553, do Museu Pedagégico e
Cientifico de Histéria Natural da Universidade Federal de Sdo Carlos. As densidades numéricas dos copépodos
foram utilizadas nos calculos da razdo Calanoida/Cyclopoida, de acordo com Tunbisi et al. (1988). O indice de
SLADECEK (1990) foi calculado a partir da relagdo entre o nimero de espécies dos géneros Brachionus e
Trichocerca presentes na Lagoa Caconde. Valores menores do que 1 indicam condigdes oligotréficas; entre 1
e 2, condigdes mesotréficas e maiores do que 2, condigdes eutréficas.

RESULTADOS

Rotifera foi o grupo predominante, tanto em nimero de espécies, como de
individuos, representando entre 50 e 90% do zooplancton total, seguido dos Copepoda
(fig.1). Os rotiferos mais abundantes incluem espécies de Keratella Bory de St. Vincent,
1822, Polyarthra Ehrenberg, 1834, Hexarthra Schmarda, 1854 e Conochilus Ehrenberg,
1834, e as espécies Brachionus falcatus (Zacharias, 1898), B. angularis (Gosse, 1851),
Filinia longiseta (Ehrenbeg, 1834) e Ptygura libera (Myers, 1934). Trés espécies de
Copepoda foram registradas na lagoa, sendo duas de Cyclopoida, Tropocyclops prasinus
(Kiefer, 1956), a de maior densidade numérica e Mesocyclops sp. , € apenas uma espécie
de Calanoida, Notodiaptomus incompositus (Brian, 1926). As formas adultas de
Copepoda foram bastante raras, enquanto os nauplios foram abundantes, principalmente
no inverno, representando 60% do zooplancton total € 90% dos Copepoda. Os Cladocera
apresentaram baixa densidade no zooplancton da Lagoa Caconde. As espécies Bosmina
hagmanni (Stingelin, 1904) e Bosminopsis deitersi (Richard, 1895) atingiram um

Inverno Primavera

Verao Outono

1%21 o3 S

Fig.1. Valores sazonais médios de abundancia relativa de Rotifera (cinza), Cladocera (branco) e Copepoda
(preto) na lagoa Caconde, Osério, RS, de junho/1992 a maio/1993.
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maximo em torno de 14% do zooplancton total na primavera, ndo ultrapassando 2%
nos demais perfodos. A densidade total do zooplancton na Lagoa Caconde apresentou
um valor minimo de 93638 individuos/m’, no verdo, e um valor maximo de 177772
individuos/m’, no inverno. O indice Brachionus/Trichocerca (tab.l) apresentou valores
menores do que | no inverno e nos meses de novembro e fevereiro; entre 1 ¢ 2, no
outono € na primavera; e maiores do que 2 no més de dezembro. A razdo Calanoida/
Cyclopoida (tab. II) apresentou os maiores valores na primavera € no outono € os menores
valores no inverno e no verao.

Tabela I. Variacdo anual no indice Brachionus/ Trichocerca (1) e estado tréfico correspondente (ET), na
regido limnética da lagoa Caconde, Osdrio, RS, de junho/1992 a maio/1993. I ;: < 1: oligotréfico (O); 1 a 2:
mesotréfico (M); > 2: eutréfico (E).

Meses Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar  Abr Mai
L. 025 033 00 10 10075 30 1,0 0,66 1,5 1,5 2,0
ET (0} O - M M (0] E M M M M M

DISCUSSAO

A Lagoa Caconde enquadra-se no tipo 2 da classifica¢cdo morfolégica de SCHAFER
(1988), que compreende o grupo de lagoas rasas e de pequeno tamanho, localizadas
geralmente em 4reas de banhado. O TSI de CarLson (1977), amplamente utilizado na
avaliacdo tréfica de lagos temperados, € baseado nos teores de fésforo total e clorofila
o e nos valores de transparéncia da d4gua, medida através do disco de Secchi. SCHAFER
(1988) propds uma adequagio do TSI de CarLsoN (1977) para as lagoas costeiras do
Rio Grande do Sul, segundo a qual a condicdo ecolégica das lagoas é dada pela média
entre os TSI da transparéncia, do fésforo e da DQO (demanda quimica de oxigénio),
esta ultima em substitui¢do a concentragdo de clorofila a. O valor deste indice varia de
30 a 90. A sua aplicacdo na Lagoa Caconde resultou em um valor médio de 74, o que
corresponde a condigdes meso-eutréficas.

No mesmo periodo de estudo do zooplancton na Lagoa Caconde (junho/1992 a
maio/1993), EP.N. Leite (comunicagio pessoal) encontrou uma concentragdo média
anual elevada de fésforo total (104,7ug.l"; C.V.=38%), caracteristica de ambientes
eutréficos, sendo os valores mais altos obtidos no inverno e os mais baixos, no verao.
KonraTH (1995) acompanhou a flutuagido na produtividade fitoplancténica na regido
limnética da Lagoa Caconde, também no mesmo periodo, observando uma variagdo
tréfica sazonal, com uma fase eutréfica no verdo e fases mesotroficas nos demais
periodos. Com relagdo a4 comunidade zooplancténica, o indice de SLADECEK (1990)
refletiu uma variagéo tréfica temporal na Lagoa Caconde, com uma fase de menor
eutrofizagdo no inverno e fases de maior eutrofizagao nos demais periodos, comparavel
a observada para o fitoplancton.

Com base nos dados de KarasiN (1985), os valores de densidade de Rotifera
caracterizariam a Lagoa Caconde como um ambiente oligotréfico durante todo o perfodo
de estudo. Embora a eutrofizacdo esteja freqlientemente associada ao aumento na
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Tabela II. Variagd@o anual na densidade numérica (individuos/m®) de Copepoda e nas razdes Calanoida/
Cyclopoida (Ca/Cy) na regido limnética da lagoa Caconde, Os6rio-RS, de junho/1992 a maio/1993.

Meses Jun Jul  Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai

Calanoida 2600 1600 4000 6467 1753 O 0 200 333 133 1600 1667
Cyclopoida 64600 34467 59400 39733 13733 7200 7067 5800 11267 10333 17333 15067
Ca/Cy 0,04 005 007 0,16 013 - - 0,03 0,03 0,01 0,09 0,11

densidade dos organismos zooplanctdnicos (KARABIN, 1985), isto pode ocorrer apenas
em uma fase inicial do fendmeno, pois a eutrofiza¢do pode reduzir a eficiéncia na
transferéncia de energia entre o fitoplancton e o zooplancton, devido ao aumento de
cianoficeas filamentosas, inadequadas a alimentagdo do zooplancton herbivoro
(Ilkowska, 1972 apud PEDERSON et al., 1976), resultando em um decréscimo na densidade
destes organismos. Na Lagoa Caconde, a reducio na densidade do zooplancton no
periodo de maior produtividade fitoplanctonica (verdo) pode estar refletindo esta
situagdo, devido as altas densidades de Cylindrospermopsis raciborskii, uma cianoficea
filamentosa com florescimento maximo neste perfodo (KoNraTH, 1995). Por outro lado,
os valores de abundancia relativa para os trés grupos do zooplancton indicaram um
aumento na propor¢do de Rotifera no verdo. Além disso, o indice baseado na razio
Calanoida/Cyclopoida (Tunbist et al., 1988) indicou condicdes mais favordveis ao
desenvolvimento de Calanoida no outono e na primavera, enquanto o inverno e o verio
foram periodos de maior abundancia de Cyclopoida. Segundo SEnDAcZ et al. (1985), as
represas do Complexo Billings (Pedreira e Riacho Grande) e Rio das Pedras, em Sdo
Paulo, em estdgio de eutrofizacdo bastante avangado, caracterizaram-se pela grande
dominancia de Rotifera, seguido pelos Copepoda Cyclopoida. Comparando-se a
comunidade zooplanctonica da Lagoa Caconde com a da Lagoa Emboaba (SPOHR-
BaccHIN, 1994), situada préxima aquela, constatou-se que as proporgdes de Cladocera
e Copepoda foram maiores na Lagoa Emboaba na primavera e verao, respectivamente.
Bosminopsis deitersi foi a espécie de Cladocera dominante na Lagoa Emboaba e foi
registrada durante todo o ano, com excecdo do inverno; enquanto na Lagoa Caconde,
foi abundante apenas na primavera. Esta espécie foi a mais abundante nas represas
Parque Ecolégico e Alecrim, em S@o Paulo, de caracteristicas oligotréficas (SENDACZ et
al., 1985). A maior propor¢ao de herbivoros, como Copepoda Calanoida e Cladocera,
bem como o predominio de cloroficeas nanoplanctonicas no fitoplancton da Lagoa
Emboaba (GUNTZEL, 1995), sugere uma maior eficiéncia na transferéncia de energia
entre o fitoplancton e o zooplancton nesta lagoa, de condi¢des mais oligotréficas do
que a Lagoa Caconde. Nesta, a dominancia de cianoficea no fitoplancton e de Rotifera
no zooplancton, sugere uma menor eficiéncia na transferéncia de energia e o predominio
da cadeia alimentar de detritos, caracteristica de dguas eutrdficas (SENDACZ et al., 1985).
Dois fatores vém reforgar tal hip6tese: a maior abundancia de grandes herbivoros na
Lagoa Emboaba; e os valores mais altos de densidade do zooplancton nesta lagoa,
quando comparados aos da Lagoa Caconde. Na classificacdo de SENDACZ et al. (1985),
aLagoa Caconde se enquadraria ao tipo 111, de condi¢es tréficas intermedidrias, devido
ao predominio de Cladocera sobre Cyclopoida (considerando-se apenas os adultos deste
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grupo) e a ocorréncia de Calanoida. A espécie Tropocyclops prasinus foi dominante
nos reservatorios do tipo Il e foi registrada na LL.agoa Caconde, apesar da baixa densidade
numérica. Quanto aos Cladocera, a Lagoa Caconde se enquadraria aos reservatérios do
tipo II, também de condigdes tréficas intermedidrias, devido ao predominio do género
Bosmina. Comparando-se alguns reservatérios de Sdo Paulo, tais como, Aguas Claras,
Fumaca e Batista com a Lagoa Caconde, pode-se observar uma riqueza maior de espécies
e valores bastante superiores de condutividade, nitrogénio e fésforo total na Lagoa
Caconde, sendo importante salientar que a profundidade desta lagoa é muito menor
que a dos reservatérios em questdo.

A andlise de diferentes aspectos da estrutura da comunidade zooplanctdnica da
Lagoa Caconde revelou que a abundancia relativa dos grupos zooplanctonicos refletiu
a variacdo das condig¢des troficas desta lagoa. A comparacdo entre lagoas da regido
através do indice Calanoida/Cyclopoida requer a separacio entre estes grupos em todas
as fases do desenvolvimento pés-embriondrio. Para a utilizagcdo do indice Brachionus/
Trichocerca, deve-se considerar que as espécies de Trichocerca estio geralmente
associadas a ambientes perifiticos e sua ocorréncia no plancton pode ser apenas ocasional
(PeriLER & BERrzINs, 1993). Portanto, os indices bidticos deverao apresentar resultados
positivos para a comparagdo entre as lagoas costeiras da regido, quando os dados do
zooplancton forem coletados e tratados adequadamente para este fim. E importante
que os estudos com espécies indicadoras sejam desenvolvidos nas lagoas do Rio Grande
do Sul, devido aos endemismos. O Calanoida, Notodiaptomus incompositus, € uma
espécie de ampla distribui¢@o na regido estudada (Tunpisi, 1986; Montu, 1980). Esta
espécie dominou o zooplancton da Lagoa Negra (FALLAVENA, 1985), uma pequena lagoa
da regido costeira do Rio Grande do Sul, situada no Parque Estadual de Itapud. Entre as
caracteristicas desta lagoa estdo o alto teor em substincias himicas e o predominio de
diatoméceas no fitoplancton (VoLkMER-RIBEIRO, 1987). A baixa densidade de
Notodiaptomus incompositus na Lagoa Caconde pode ser um indicio de alteragdo nas
condicdes naturais deste ambiente. Portanto, esta espécie, endémica da regido sul do
pafs (Tunbisi, 1986), € de grande valia para estudos comparativos do estado tréfico de
lagoas desta regido. Além disso, na avaliacdo do estado tréfico de lagoas pequenas e
rasas, sujeitas a variagGes climdaticas sazonais, principalmente de luminosidade e
temperatura, é esperada também uma variagdo sazonal nas condig¢des troficas da agua.
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